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Recherches sur le developpement et la nutrition

du sac embryonnaire et de l'endosperme des

Buddie ia

)

par M. Paul DOP.

b

genie ties Buddleia. C'est pourcombler cette lacune importante

en ce sens que la position systematique des Buddleia est mal

connue, que j'ai entrepris ces recherches; c'est aussi dans le

but d'etudier, sur un exemple convenable, la nutrition du sac

embryonnaire et de l'endosperme. II y a deja longtemps

Treub (29) * demandait « que les recherches embryologiques

soient orientees vers les methodes et les donnees de la physio-

logie, par exemple dans les cas cFembryogenie curieuse comme
celle que revelent les caecums etles excroissances du sac embryon-

naire dans les Scrofulariacees ». Commeil resultait d'observa-

tions preliminaires que j'avais faites, que l'endosperme des

Buddleia possede des csecums on sugoirs ou haustoriums ou

appendices cotylo'ides, tres developpes, j'ai pense que ce serait

un bon sujet d'etudes pour le butphysiologique poursuivi.

J'ai suivi la formation du sac embryonnaire dans les deux

especes B. variabilis Hemsley et B. cur oi flora Hook, et Arn.

;

mais je n'ai pu etudier la formation et le developpement de

l'endosperme que dans B. curoiflora, qui seul m'a fourni des

fecondations et des fructifications regrulieres.

point

rences indispensables, renvoyant pour le reste le lecteur aux

ouvrages classiques de Coulter et Chamberlain (5) pour la biblio-

graphic jusqu'en 1903, et de Wettstein (33) pour la biblio-

graphic recente.

Technique.

Les ovaires, les fruits et les graines a divers etats de develop-

pement ont ete fixes au picro-formol acetique de Bouin. J'ai

durenoncer aux fixateurs osmiques tels que le liquide de Flem-

1. Les chiffres places entre parentheses renvoient a l'index bibliogra-

Phique a la fin de Particle.
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ming, dont la penetration s est montree dirncue et irregunere;

en outre le noircisseraent quits occasionnent est tres genant et

le blanchissement qu'ils neeessitent altere, par sa brutalite, les

details de la structure cellulaire. J'estime que le liquide de

Bouin est, dans certains cas, le meilleur fixateur ovulaire que

Ton connaisse. On sait d'ailleurs que cette opinion est aussi

celle des botanistes de l'ecole de Louvain.

Les fixations ont toujours ete longues (12 a 24 heures); les

lavages a l'alcool a 70° tres frequents, sans exageration toute-

fois, car les traces d'acide picrique restant dans le materiel

fixe disparaissent aisement dans les longs bains aqueux que

necessite la coloration des coupes. Celles-ci sont faites a des

epaisseurs variant entre 4 et 10 [/.. La coloration employee a ete

seule ou

rrique de

plasmatiq

>rane:e G- ,

longueur des manipulations qu'exige la technique de M. Hei-

denhain, 11 y a interet a posseder une methode rapide de colora-

tion permettant de juger la valeur d'une serie de coupes. Pour

cela j'ai employe le bleu polychrome de Unna, regresse soil au

« glycerina)thermischung », soit au tannin-orange du meme
auteur. Cette derniere regression a Tavantage de donner, en

meme temps que la differenciation nucleaire, la coloration

orange du cytoplasme/

Quant aux reactifs speciaux que j'ai employes, ils seront

indiques dans le cours de cet expose.

Les observations ont ete faites aux objectifs apochromatiques

(16, 8, 3 a sec et 3 et 1,5 a immersion homogene) et les ocu-

laires compensateurs (8, 12, 18) de Zeiss. Les dessins ont ete

faits au miroir d'Abbe et les grossissements des dessins ont ete

evalues par rapport aux dimensiens reelles des objets mesures
au « mess-ocular ».

Formation du sac embryonnaire.

b

J

presque pas sur ces phenomSnes qui sont conformes a ceux qui

ont ete si bien decrits par un grand nombre d'auteurs chez les
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Developpement de lembryon du Buddleia curviflora.
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Gamopetales. En particulier ie sac embryonnaire des Buddleia

se developpe comme celui des Labiees, des Borraginees decrits

par Guignard (12-1), des Scrofulariacees par Schmid (24) et

de 1' Euphrasia Rostkoviana, tout recemment decrit en detail par

Wiirdinger \34).

Evolution de Varchespore. —L'archespore apparait comme
unegrande cellule sous-epidermique du nucelle, qui est reduit

lui-meme a une seule assise dans sa plus grande par tie, enve-

loppant l'archespore. Celle-ci se divise directement suivant le

schema general en une tile de 4 tetraspores. Les 3 superieures

degenerent rapidement, et Tinferieure va devenir le sac embryon-
naire. Pendant la croissance de celui-ci les tetraspores supe-

rieures sont resorbees, le nucelle egalement, et le sac

embryonnaire arrive au contact de Tepiderme interne du

tegument unique qui a pris sur ces entrefaites un grand deve-

loppement en longueur et en epaisseur. II s'est ainsi constitue

un long canal micropylaire. Au contact du sac embryonnaire

Vepiderme interne du tegument prend la forme et les caracteres

si frequents chez les Gamopetales d'un tapetum.

En somme, et c'est pour cela qu'il n'y a pas lieu d'y insister

plus longtemps, le sac embryonnaire des Buddleia se developpe

exactement comme chez la plupart des Scrofulariacees par

par exemple.

Sac embryonnaire adulte

Pendant que les tetrades se constituent, des modifications

importantes se produisent dans les tissus de Tovule.

Comme je l'ai deja dit, les 3 tetraspores superieures sont

d abord resorbees; puis le nucelle subit le meme sort; de ces

elements resorbes qui servent sans doute a la nutrition du sac

embryonnaire, on trouve des traces sous forme de masses qui

fixent energiquement la laque ferrique d'hematoxyline et qui

sont accolees entre le sac embryonnaire et le tegument (PI. I,

hg. 1). Ces debris sont particulierement abondants au niveau
de la tetrade superieure. Les cellules du tegument qui avoi-

sinent la tetrade superieure en voie de formation, celles qui

forment la base du canal micropylaire, sont en memetemps le

S1%e d'une abondante formation d'amidon. J'ajoute que dans
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de la tetrade

m -4

les caracteres d'un tapetum.

Au-dessousde cette region, se trouve le tapetum qui n'est pas

autre chose, je l'ai deja dit, qu'une partie de I'epiderme interne

du tegument dont les cellules ont pris une disposition reguliere

et caracteristique. Le tapetum m'a toujours paru depourvu

d'amidon (PI. I, fig. 2).

Enfin dans la region tout a fait

inferieure du sac, autour du groupe

antipodial en voie de differeneiation,

le tapetum n'existe plus en tant que

tissu caracterise par la forme de

ses elements, l'assise contigue a

Textremite du sac ayant les memes
caracteres que les assises profondes

de la chalaze. A cet etat cette

zone antipodiale ou chalazienne ne

renferme jamais d'amidon (PL I,

fig. 2).

Ainsi done autour du sac embry-

onnaire sur le point d'etre adulte

existent de baut en bas trois

a

Fig. 1. — Coupe schemalique
d'un ovule au moment de la

fecondation. —p., zone chala-

zienne pectosique ; t., tapetum ;

m., micropyle; a., zone riche

en amidon. Gr. : 170.

y
a lieu d'etudier separement. (Fig. i,

ci-contre).

1° Region de la tetrade superieure (PI. I, fig. 1). —Cette

region est caracterisee par ce fait que les cellules qui limitent

la zone interne du tegument sont le siege d'un double pheno-

mene : elles se chargent de grains amylaces, puis elles subissent

une degenerescence et une dislocation complete. Je ne me suis

pas arrete a observer le mecanisme de la formation des grains

d'amidon si bien connu aujourdhui par les travaux de Guil-

d

i acide acetique, Tobser

Quoiqu'il ensoit, quand

gl

rhematoxyline ferrique, dans les mailles duquel se trouvent les

ap
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rhexis, soit par pycnose, comme J. Bonnet (4) Ta observe dans

les cellules-tapetes du pollen; puis il semble se dissoudre et

disparaitre. Les cellules se disloquent alors et leur reserve

amylacee est tres certainement absorbee par les synergides.

D'ailleurs cet amidon subit les transformations chimiques bien

connues, telles que la transformation en amylodextrine, facile a

mettre en evidence par le reactif iodo-iodure. La region supe-

rieure du sac embryonnaire se developpe done en rongeantpour

ainsi dire le tegument ovulaire, de telle sorte quelle acquiert

rapidement une dimension un peu plus large que le reste du sac

embryonnaire. Ainsi se forme Faspect en tetard de grenouille,

tres caracteristique du sac embryonnaire non seulement des

Buddleia, mais encore de beaucoup d'autres Gamopetales,

commeFont montre de nombreux auteurs.

II est important de noter que tout autour du canal micropy-

laire apparait une abondante formation d'amidon qui servira

plus tard a la nutrition de Tendosperme.

Je signale en outre que je n'ai jamais rencontre d'amidon

dans le sac embryonnaire des Buddleia, contrairement a ce qui

se passe dans un grand nombre de plantes, particulierement les

plantes grasses.

2° Region moyenne et inferieure du sac, zone du tapetum

(PI. I, fig. 2). —Cette region, qui correspond a la partie du

sac occupe par les 2 noyaux polaires au moment de l'anthese,

est caracterisee par la disposition de Tepiderme interne du

tegument en un tapetum dont les cellules se reconnaissentaleur

disposition reguliere, a Tabondance et a Tacidophilie de leur

cytoplasme, a l'absence d'amidon et a la presence d'un noyau

volumineux muni de 2 ou 3 nucleoles et d'une charpente

chromatique abondante.

Anciennement observee par Hofmeister (14), qui la considere

comme un caractere exclusif des Monocblamydees, plus recem-

ment par Strasburger (27). Warming (31), etc., celte assise a ete

designee par des appellations diflerentes selon la conception que

les botanistes se sont faite de son rdle. Hofmeister (i4)l'appelle

« assise de revetement », Schwere (25) « endothelium »,

Gojbel (9) « ephithelium ou tapetum », et celte derniere appel-

. lation est adoptee par la pi u part des auteurs : Balicka-Iwa-
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nowska (1), Billings (3), Guerin (11), Schmid (24), Wiir-

dinger (34), etc. Peltrisot (23) l'appelle dans les Jbricacees

« assise epithelioide ». En conformite avec les idees de

Guignard(12-2), Soueges (26-1) chez les Solanacees, Lavialle (17)

chez les Composees l'appellent « assise digestive », appellation

mieux en rapport avec son role physiologique. Ce role a ete

longuement discute. Hegelmaier (13) attribue au tapetum un

role protecteur vis-a-vis de Tendosperme. Balicka-Iwanowska (1)

admet que les cellules-tapetes cc possedent probablement un

ferment dans leur contenu mucilagineux et semblent exercer

une fonction digestive, car elles persistent tandis que les tissus

avoisinants sont desagreges. Elles entourent les parties en voie

d'accroissement, ayant par consequent besoin d'une nutrition

active ». Cette idee d'un role digestif a Tegard du tegument

et nutritif a legard de l'endosperme est adoptee par Billings (3).

Schmid (24) s'attache a demontrer la non-existence chez les

Scrofulariacees d'une fonction nutritive vis-a-vis de l'endos-

perme, et ses principaux arguments sont les suivants :

1° Le tapetum s'etend seulement toujours sur la partie

moyenne et inferieure du sac, et manque la oil est Toeuf et oil le

besoin de nutrition est le plus intense.

2° Les cellules-tapetes ont sur leur cloison interne une

cuticule (tout comme la paroi du sac) et celle-ci si elle n'arrete

pas les echanges, doit les ralentir.

3° Quand Tendosperme se constitue, ses cellules limitantes ne

montrent absolument pas que la nourriture leur afflue de ce

cote-la, tandis quelles le montrent au niveau des haustoriums.

Pour ces raisons Schmid (24) considere le tapetum comme un
« embryonales Gevvebe » qui ne joue aucun role, au moins
avant la fecondation.

Cette opinion doit etre tenue pour exacte. A aucun moment
donne le tapetum des Buddleia n'apparait comme une assise

nourriciere. II n'offre aucun des caracteres cytologiques si bien

etudies dans les tapetes nourriciers du pollen, par J. Bonnet (4).

Cette assise ne joue aucun r61e dans la nutrition du sac

embryonnaire. Ce n'est qu'apres la fecondation qu'apparait sa

ique, q
Guig verifie,
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d

d

tegument. Cette question sera

q
est plus differencie que dans le B. curviflora; de plus, dans

aucune de ces 2 especes le rouge Sudan ou l'orcanette n'ont mis

en evidence la cuticule des parois internes, signalee par

Schmid (24) chez les Scrofulariacees.

3° Region antipodiale et chalazienne (PL I, fig, 2).

Commeje Tai deja dit, l'amidon fait defaut dans cette region.

Par contre les elements cellulaires constitutifs m'ont presente

des reactions caracteristiques qui m'ont permis de preciser, ce

qui a ma connaissance n'a pas encore ete fait, le role physiolo-

gique de cette region del'ovule, toutaumoins dans les Buddleia.

Les membranes, tres epaisses, atteignant facilement 3-4 \l

d'epaisseur au moment de l'anthese, se comportent ainsi aux

reactifs suivants :

Elles fixent d'une fa con elective les couleurs d'aniline basique.

Le bleu de toluidine, regresse a Tessence de girofle, colore

exclusivement les membranes de la region chalazienne, en bleu

dans le B. curviflora* en violet dans le B. variabilis. Le bleu

de methylene polychrome regresse au « glycerinoethermischung »

se comporte de meme, en donnant dans les 2 especes une teinte

bleue un peu violacee.

Le rouge de ruthenium, employe selon les techniques indiquees

par Mangin (20), colore d'une fagon elective les membranes de

la region chalazienne dans toute leur epaisseur, tandis que, dans

les autres cellules de Tovule, il ne colore strictement que la

lamelle moyenne.
Les colorants salins de Devaux (7) et de Petit (23), obtenus

par exemple par Taction successive du chlorure ferrique et du

ferrocyanure de potassium, colorent exclusivement ces mem-
branes, dans toute leur epaisseur.

e cytoplasme de ces cellules est peu chromophile, etle noyau

de petite taille; en elles les elements metachromatiques, donton

connait le role dans les cellules nourricieres, m'ont paru faire

defaut.

Les reactions que je viens de decrire indiquent nettement

que les membranes des cellules de la region chalazienne sont

I


